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氏  名  （   細田 直      ）  
論文題名 
 
Novel Bio-based Polymeric Materials from Bacterial Polyesters 
(微生物産生ポリエステルを用いた新規バイオベース材料の開発) 
 
論文内容の要旨 
 
 本論文は、微生物産生ポリエステルであるポリヒドロキシアルカン酸(PHA)を用いた新規バイオベース材料の開発に
関する研究成果をまとめたものであり、その内容を要約すると以下のようになる。 
 
 第１章では、ジメチルスルホキシドを溶媒に用いた熱誘起相分離法によりPHB多孔体を作製し、エポキシ化大豆油
(ESO)と複合化を行った。PHB多孔体をESOに浸漬し多孔体中にESOを含浸した後、PHBの融点以下でESOの架橋反応を行
うことでPHBの結晶性を保持した油脂ベース複合材料を作製した。本材料の動的粘弾性測定の結果、ESO単独硬化物と
比較して室温領域の貯蔵弾性率の上昇が確認された。この結果からPHBの結晶性を保持し複合化を行うことで、優れた
補強効果が発現することがわかった。引張試験を行ったところ、PHB多孔体との複合化により最大応力、ヤング率の上
昇だけでなく、破断ひずみも増加した。これら結果は、PHB結晶による高い補強効果とESOポリマーとPHBの良好な界面
接着に起因すると考えられた。 
 
 第２章では、ヒマシ油をコアとする分岐状ポリ乳酸をポリ(3-ヒドロキシ酪酸-co-3-ヒドロキシ吉草酸)(PHBV)に少
量添加し、分岐状ポリ乳酸がPHBVの結晶化に与える影響を評価した。PHBVと分岐状ポリ乳酸を用いて、ブレンドフィ
ルムを作製した。本フィルムの示差走査熱量測定を行ったところ、分岐状ポリ乳酸の添加により、PHBVの結晶化が促
進されていることが明らかとなった。また、等温結晶化測定では、PHBV単独と比較してブレンドフィルムの場合には
結晶化に要する時間が著しく短縮していることがわかった。以上より、分岐状ポリ乳酸がPHA共重合体の有効な結晶核
剤としての作用することが示された。さらにPHBVの結晶化挙動を詳細に調べるためにアブラミプロット解析を行い、
結晶化メカニズムについて考察した。 
 
 第３章では、ポリ(3-ヒドロキシ酪酸-co-3-ヒドロキシヘキサン酸)(PHBH)とセルロースを用いて高性能バイオベー
ス複合材料を作製した。チオシアン酸カルシウム水溶液を用いて作製したセルロースゲルをエタノールで洗浄するこ
とで微細な骨格を有するセルロース多孔体を得た。本多孔体中にPHBHを充填することで、セルロースの凝集を抑制し
た複合材料の作製に成功した。本材料の引張試験を行った結果、PHBH単独と比較して、最大応力、ヤング率が上昇し、
セルロースがPHBHの優れた補強材として作用していることが示された。さらに、破断ひずみも増加することがわかっ
た。また、熱機械分析により寸法安定性を評価したところ、セルロース多孔体との複合化により熱膨張率が著しく低
下することがわかった。以上のように、セルロース多孔体をPHBHの補強材に用いることで寸法安定性に優れた強靭な
複合材料の作製に成功した。 
 
 

